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„М лучи“. 
Докладъ въ Математическомъ Отдфлени Новороссскаго 
Общества Естествоиспытателей 19 ноября 1904 года *). 








1. № лучи являются въ настоящую минуту одною изъ вели- 
чайшихъ загадокъ, каюя когда-либо представляла наука. Загадоч- 
ными являются при этомъ не удивительныя ихь свойства, такъ 
какъ открытя послднихь лЬть прлучили физвиковъ ставить себЪ 
довизомъ Горащевское „и а@питат“, а взагадочнымъ является 
самый вопросъ объ ихь существованш. Съ одной стороны, рядъ 
французскихь физиковъ и физологовъ публ икуетъ одно за дру- 

гамъ все новыя и новыя открымя въ этой области, изолфдуяси 
подвергая измфренио все боле и боле тонвйя детали своЙСтВЬ 

этихь лучей. Съ другой стороны, многе весьма выдазоруеся 
экспериментаторы,—нфмецюие, англ све и т. д. —, несмотря на 
вс усимя, не могуть получить ни одного изъ явленй И 
В]оп40 и его послдователями. Въ виду та двойствен- 
ности въ результатахь изслЪдоваюшя М лучей, ЯВ первой части 

моего доклада изложу свойства М лучей, ‚позописаню тфхъ, 
кому дано видфть ихъ проявлевя. Во вторбй же части я оста- 
новлюсь на истори отношевшя къ этимъ открымямъ другихъ 
ученыхъ и постараюсь представить весь матералъ, имфющийея 





*) Оъ нькоторыми дополнен1ями и измфнен1ями, 












въ данное время для рЬшен!я вопроса о томъ, имфемъ ли мы 


М лучахъ дфло съ грандюзнымъ и весьма существеннымъ—060- | 


_бенно, для бюломи — научнымъ открытлемъ, обусловливаемымъ, 
можеть быть, большею тонкостью чувствъ французовъ вообще, а 
профессоровъ университета въ Мапсу въ частности,—или же съ 
грандюознымъ проявлешемъ эпидемически распространяющагося 
самовнушен!я. ЗамЪчу съ самаго начала, что причиною возможности 


такого разноглас1я является то обстоятельство, что за Е года, 


истекшихъ со времени открытя М лучей, не дано ни одного 
объективнало способа ихъ обнаружения. 


2. Еще въ началЪ 1902 года В]оп941]0ф опубликовалъ замЪтку, 
въ которой указалъ, что Х лучи, идупие оть антикатода Круксо- 
вой трубки, не только увеличиваютъ предфльную длину искры, 
но и усиливаютъ яркость искры, если только эта искра чрезвы- 
чайно мала (около десятой миллиметра) и слаба. Это дЪйстШе 
онъ приписалъ именно Х лучамъ, потому что оно проявлялось 
сквозь картонъ, сквозь алюминШ, но прекращалось при помфще- 
ни пластинки свинца; различе въ явленш при помфщенш алю- 
мин!еваго и свинцоваго экрановъ показало В]0п4а]0ф, что здесь 
не играетъ роли изм$нен!е электростатическихь услов! образо- 
ван!я искры. Этимъ свойствомъ Х лучей В]оп4]0% воспользовался 
для ршевя вопроса, которымъ онъ занимался безуспЪшно уже 
несколько лЪтъ,—а именно, вопроса о скорости распространен!я 
Х лучей, которая оказалась, по его опытамъ, равною скорости 
электромагнитныхь возмущенй. Исходя изъ той мысли, что 
каждый Х лучь происходить отъ н$котораго катоднаго луча, па- 
дающаго на антикатодъ, что два луча опредфляютъ положене 
проходящей чрезъ нихъ плоскости и что, сл$довательно, есть 
основан!е допустить возможность поляризованности Х лучей либо 
въ этой плоскости, либо въ плоскости, къ ней перпендикулярной, 
В]юпа1ю$ попробовалъ обнаружить эту поляризованность, распо- 
лагая искорку ея длиною въ различныхъ азимутахъ относительно 
пучка Х лучей и наблюдая, изм$няется ли ея яркость при по: 
мфщен!и на пути свинцоваго экрана. Эти опыты, давние положи- 
тельные результаты и опубликованные имъ 2-го февраля 1903 го} 
были истолкованы имъ въ смысл ‘указалия поляривоватности 
Х лучей; точно также удалось ему обнаружить с и. 
сти ихъ поляризалйи кварцемъ и другими т$лами. 


Но уже 20-го марта 1903 г. В1юп 06 откров а 
что онъ ошибся, что поляризованность и способноеть поворачи- 
вать плоскость поляризащи принадлежитъ не Х мъ, а сопро- 
вождающему ихъ „новому роду свфта“, которо онъ придалъ 


ХХ 
назван!е „М лучей“, по начальной букв го ие гдЪ онъ 
работаль. Обнаруживъ при помощи искорки эллиптическую поля- 
ризац!ю излученй трубки Крукса, прошедшихъ чрезъ пластинку 


й 





ме : те р с 
слюды или чрезъ компенсаторъ Ва шеф, В1оп410ф рЬшилъ, что, 


разъ существуетъ двупреломлене, то тёмъ боле должно суще- 
ствовать преломлен!е, и, дфйствительно, обнаружилъ его при по- 
мощи кварцевой призмы. Ообравъ тогда эти излучен!я кварцевою 
линзою, В100410% обнаружилъ ихъ отражен!е отъ полированнаго 
стекла и /ихъ разеВяне матовымъ стекломъ. Но такъ какЪь 
Х лучи не отражаются и не преломляются и такъ какъ, съ другой 
стороны, эти излучен1я не возбуждаютъ флуоресценщи и не дЪй- 
ствуютъ фотографически, то В]оп410$ призналъ ихъ „новымъ ро- 
домъ свфта“. Исходя, далЪе, изъ того, что показатель преломле- 
н1я ихъ кварцемъ оказался близкимъ къ 2, В]опа]0ф предполо- 
живъ, что они сходны съ инфракрасными лучами, сталъ искать 
ихъ въ излучен1и горфлки Ауэра, дающей много инфракрасныхъ 
лучей, и нашель ихъ тамъ въ большомъ количеств$. Зат6мъ 
В1опа1ю0% направилъ свои стремлен1я на отыскане еще другихъ 
источниковъ М лучей и еще другихъ способовъ ихъ обнаружешя, 
кромЪ увеличеная яркости небольшой искорки. 


Во вс$хь своихъ изслЪдован1яхъ В]0п410$ шелъ строго ло- 
гическимъ путемъ,—и каждый разъ опытъь подтверждалъ его 
предвид$н1я. Это обстоятельство — въ связи съ безупречною 
научною репутащшею В]опа]0%, одного изъ наиболЪе талантливыхъ 
и солидныхъь франпузскихъ физиковъ,—не давало возможности 
кому-либо усомниться въ вфрности заключевй В1]оп410 и въ 
точности его опытовъ и лишь побуждало повторить эти крайне 
простые по установкВ опыты съ М лучами, столь легко, по сло- 
вамъ В]0п910$, обнаруживаемыми. Самое же извЪфст1е объ этомъ 
открыт и было встр$чено съ чувствомъ удовлетворенйя большин- 
ствомъ физиковъ, которые, со времени открытя Х лучей, В лучей, 
Т лучей, лучей Весчаеге?я, лучей радя, х, @ и 11 лучей и, на- 
конецъ, эманащи радия, стали страдать особою` рад1оманею. 


Замфчу—это понадобится намъ въ дальнфйшемъ, — что та- 
кимъ же строго логическимь путемъ шла большая часть изслЪ- 
дователей М лучей,—напр., Меуег, СВатрепйег, Весдаеге],—обна- 
руживавшихъ почти всегда то, что вытекало, какъ логическое сл$д- 
стые, изъ предыдущихь наблюдений. Наряду съ такими набл 
дателями работали въ области М лучей и наблюдатели дружо 
типа, яркимъ представителемъ которыхъ является В!сВа 
торые безъ всякой предвзятой мысли заносили на < 
своихъ записныхъ книжекъ и научныхъ журналовъ. 
видфли, дЪлая, по возможности, обийе выводы а ъ наблю- 






ден!й, но не стремясь къ особой стройности этихЪ) выводовъ и 
не смущаясь а и подчасъ о результа- 


тами. А № 
о. 


3. Для сокращен1я времени я ограничусь обзоромъ пом$- 
щенной ниже таблицы, дающей перечень источниковъ и спосо- 
бовъ обнаруженя М лучей, а также открытыхъ вскорф послЪ 
того В1оп910ф М, лучей. 


и си 





источники. 


Свътяцие. 


Таблица 1. | МИЯ 
№ лучи. ты 








Трубка Крукса въ дфйств!и. 

ГорЪлка Ауэра. 

Лампа Нернстахъ. 

Накаленная докрасна пластинка. 

Солнечный свЪтъ. о. 











НесвЪтяцие. 


Вторичные. 


Тфла, временно или остаточно деформированныя. же) 
Звучация тфла. : 
Магнитное поле. . | 
Электрическое поле. Е. 


ТГерцовск!я колебания. ие 


Сжиженные газы. 
Пахуч!я вещества. . 
Растворимые ферменты. о 
Растительныя ткани. . 
Челов$ческое твло. 





Еварцъ, стекло и т. д. 

СЪрнистый кальц!й. 

Сухе булыжники, кирпичи и т. д. 
Водный растворъ соли. 

ТГиносульфитъ, твердый и въ растворЪ. 














ИСТОЧНИВИ. 


Способы 





обнаруженйя. 





Первичные. 





Увеличене яркости небольшой искорки. : ! 
с & небольшого газоваго пламени. у 
$ ы раскаленной платиновой проволоки. р 
и я фосфоресцирующаго сБрнистаго 
кальц1я. пе 
ыы а фосфоресцирующихь насЪфкомыхъ, и 
бацилль. 
> я слабо освъщенныхъ поверхностей. 
Повышен1е остроты зря. 
Е - обонянйя. . 
ыы а слуха. 
:. = вкуса. 





№, лучи. р а 





Вытянутыя проволоки. 

Растянутый этиловый эфиръ. 

Сосудъ съ разрЪженнымъ воздухомъ. 

Трубка Крукса въ покоЪ. 

Сжатые каучукъ, ледъ, 1одистое серебро. ку 
Мускуль въ состоян статическаго. сокращения. —. 





Вторич- 
ные. 


. : {@) 
Нервъ въ состояши угнетевя. „СУ = 
У 


Вварцъ, стекло. хо 


Алюмин!й. (©) 
Растворы соли, гиносульфита. ® 
Живыя ткани. 





Способы 


обнаружения. 





Уменьшен1е яркости фосфоресци го сЪрнистаго 
кальщя. 
5 я слабо а поверхностей. ы 
Понижене остроты зря. Е 
ь а обоняя1я. 
;- 2 слуха. 
з . вкуса. : ? и 











4. Въ первое время Вюпа!юф ограничивался свфтящимися 
источниками М лучей, но, когда СВагрепЫег (въ Мапсу) открылъ, что 
мускулы челов$ческаго тфла 65 состояни напряженмя являются 
мощным источником этихъ лучей, В]опа10ф р»шилъ попробовать, 
не проявится ли способность иснускать № лучи и у другихъ 
тфлъ при сжат. Его предвид$ не оправдалось: оказалось, что 
сжатые тисками куски дерева, стекла, каучука, сгибаемая тро- 
сточка дфлалотъ ярче искорку, заставляютъ свЪтиться ярче фосфо- 
ресцируюций сБрнистый кальщй и т. д. Тогда В]0юп910ф задался 
вопросомъ, не будутъ ли испускать М лучи т$ла, деформирован- 
ныя внутренними силами и представляюция остаточныя дефор- 
мацщи,——и батавскя слезки, закаленная сталь и стекло и т. д. 
оправдали его предположеня. Испускан!е М лучей длится не- 
опред$ленно долго: ножь эпохи Меровинговъ оказался столь же 
дЪъйствительнымъ, какъ и напильникъ современной закалки (одинъ 
изъ наиболфе сильныхъ, по мн$ню В]оп 0%, источниковъ М лу- 
чей). —но только своимъ лезнемъ, а не рукояткою, которая, какъ 
показалъ посл$довавиий опытъ, не была закаленнотю. 


СлЪдуюний не свфтяшИй источникь М лучей— звучапия т$ла 
—бызъь добавленъ Масб 4е Г6ршау, однимъ изъ наиболфе вы- 
дающихся Марсельскижь физиковъ; двЪ его замфтки объ М№ лучахъ 
были, къ сожал$ ню, одними изъ посл$днихъ работъ этого уче- 
наго, скончавшагося этимъ лЪтомъ. Масб 4е Гёршау открылъ 
этотъь источникъ № лучей также логическимъ путемъ, обративъ 
вниман!е на то, что звучапия тфла— точнЪе, мЪфста ихъ пучно- 
стей,—являются пер1одически деформированными. Вакъ инте- 
ресную особенность наблюденй Масб а4е 6ршау, укажемъ, что 
его лаборантъ, Вп15500, не видЪлъ тфхъ изм$нен! яркости фосфо- 
ресцирующихъ экрановъ, которыя отчетливо и безошибочно ука- 
зывалъ Масб 4е 1.6ртау. 

Разъ деформированныя вещественныя тЪла испускаютъ 
№ лучи, то естественно было задать вопросъ, не является ли 
источникомъ этихъ лучей деформированный эфиръ, т. е. магнит- 
ное и электрическое поле. По словамъ В]оп@0$ и его сподвижни- 
ковъ, М лучи исходятъ изъ тзхь мФ$етъ магнитнаго поля, гдЬ 
поле неравномЪрно,—натр., около полюсовъ, у концовъ сол 
идовъ,—при чемъ для этого достаточно, папримръ, тока въ ото- 
тысячную ампера. Даетъ М лучи также и неоднородное сгри- 
ческое поле, даютъ ихъ и электрическля колебавля. «© 


ов нь эти лучи и сжиженные газы, —- ру жидкая 
углекислота въ трубкЪ МаМегега, тогда какъ те разная ихъ 
о 


не испускаетъ. «< 


5. Изъ другихъ источниковъ на первомъ эле стоитъ чело- 
въческое тфло, испускающее М лучи преимущеетвенно мускулами 
и нервами, при чемъ мускулы даютъ ихъ наиболфе обильно при 
сокращенш, а червы—при раздраженш. При паралич5 же нерва 
или при анбстези испускане М лучей прекращается. Такимъ 
образомъ, № лучи, по мн$ншю СВагрепыег и его послФдователей, 


`` 





‘оказываются единственнымъ до сихъ поръ внфшнимъ ВОН 
нерва, позволяющимьъ прослЪдить его, гд онъ проходить не 
глубоко подъ кожею. М лучи даютъ такимъ образомъ возмож- 
ность установить топографио нервныхъ центровъ и являютея 
ви шнимъ проявлевшемъ мозгового усимя, которое этимъ путемъ 
можетъ стать видимымь, какъ постороннимъ взрителямъ, такъ и 
самому думающему. 


ЗамЪчу, что это обстоятельство значительно усложняетъ 
экспериментирован!е съ М лучами: чтобы замфтить дЪйств!я раз- 
личныхъ ихъ источниковъ, самъ наблюдатель не долженъ дфлать 
ни мускульныхъ, ни мозговыхъ уси: онъ, по сов$ту В1юп4]0%, 
долженъ видфть экранъ, не смотря на него, даже „разсфянно 
(узопешепф) направляя взглядъ въ сос$днемъ направленш. На- 
блюдатель долженъ играть роль исключительно пассивную, подъ 
опасенемъ ничего не увидЪть. Молчан!е должно быть соблю- 
даемо, насколько возможно. Слфдуетъь тщательно избЪгать вся- 
каго дыма, въ частности, табачнаго, ибо это мЪФшаетъ и даже 
вполн$ маскируетъь дйстве М лучей“. 


Не касаясь многихъ подробностей испускан!я М лучей орга- 
низмомъ, — подробностей, интересныхъ, главнымъ образомъ, для 
физ1ологовъ,— остановлюсь только на слф$дующемъ. СВагрепиег 
замЪтилъ, что мног!е алкалоиды не только испускаютъ М пучи, 
но что ихь дфйстве усиливается отъ приближен1я къ нимъ источ- 
ника М лучей. Воспользовавшись этимъ наблюденемъ, онъ при- 
готовилъ экраны, покрытые различными алколоидами, и помфщалъ 
на нихъ небольшой и тонюй слой фосфоресцирующаго с$рнистаго 


кальщя. Таве экраны оказались не только чувствительными къ. 


М лучамъ вообще, нд и избирательно чувствительными по отно- 
шен1ю къ М лучамъ, испускаемымъ тфмъ органомъ, на который 
данный алкалоидъ имфетъ мЪстное токсическое дЪйстве. Такъ, 
экранъ съ фономъ изъ дигиталиса свЪтится ярче около обнажен- 
наго сердца живой собаки и позволяетъ опредЗлить его контуры 
лучше, ч$мъ обыкновенный; экранъ на пилокарпинф позволяетъ 
локализировать железы и печень, и т. п. Подобное же свойство 
имфютъ экраны сфрнистаго кальшя на животныхъ вытяжкахъ. 
Экранъ, сдЗланный изъ пластинки камфары съ пятнышкомъ ср; 
нистаго кальшя, даетъ возможность лучше другихъ найти не нЕ 
центры обонятельныхъ ощущен!й,—и, наконецъ, о крлан- 
ный изъ лампочки накаливан!я, питаемой меньшимъ, ” слф- 
дуетъ для б$лаго каленйя, токомъ и обернутой черно не 
съ пятнышкомъ озрнистаго кальшя, — экранъ „ вЪтящейся 
. основЪ“ („& Базе Татшепзе“), — свЁтится ярче окода\зрительныхь 
центровт.... й <® 


6. Челов$ческое т$ло не занимаетъ О Чательнато поло- 
женя по отношению къ М лучамъ: ихъ испускаютъ и друшя жи- 
вотныя и растемя, при чемъ посл$де!я испускаютъ ихъ слабЪе 
всего цв$тками, сильнфе—стволомъ и обильнфе всего— листьями. 
Это испускан!е не зависить оть предшествующаго освфщен!я 





солнечными лучами, но прекращается подъ вмяшемъ анестезии 
парами хлороформа и т. п. Такое же вшяне анестезирующия 
средства оказываютъ и на испускан1е № лучей сфрнистымъ каль- 
племъ, закаленными металлами и т. д. Напильникъь или, напр., 
монета (являющаяся тфломъ, остаточно деформированнымъ), будучи 
окружены парами хлороформа или эфира или веселящимъ га- 
зомъ, прекращаютъ испускать М лучи, при чемъ этому прекра- 
щенио предшествуеть—аналогичныя явлен!я наблюдаются и при 
анестезирован людей, животныхъ и растен1й— кратковременное 
усиленное испускане М лучей, соотв$тствующее кратковремен- 
ному возбуждено, наблюдаемому у людей и животныхъ. 


Упомянемъ еще, что перевариван!е растворимыхъ фермен- 
товъ сопровождается испусканемъ М лучей, и что эти же лучи 
испускаются пахучими веществами, проникая черезъ пробки, 
алюминий и т. д. Такъ, банка съ касс1евой эссенщей, съ эфиромъ, 
камфара, 1одоформъ, флаконъ съ какими-нибудь духами являются, 
по СВагрепыег, мощными источниками М лучей. 


Подобно весьма общему явленю вторичнаго испускан1я 
лучистой энерги, вслфдств!е „запасания“ (еттасазтештепе) ея 
различными тфлами, —явлен!ю, наиболЪе обычный примЪръ кото- 
раго есть фосфоресценщя,—Т лучи испускаются многими т$ла- 
ми, если на нихъ, въ свою очередь, падаютъ или падали передъ 
этимъ М лучи отъ другихъ источниковъ. 

Въ таблицз Т перечислены различные вторичные источники 
М лучей, испускаюцие ихъ значительное время посл освфщеня 
№ лучами. НаиболЪе важное взначен!е имфетъ среди нихъ ра- 
створъ соля въ водЪ, такъ какъ это обстоятельство, по мн$ню 
В1юп41ю%, является причиною извфстнаго запаздыван!я, — иногда 
довольно эвачительнаго—въ наблюдения дЪйствя М лучей. Если, 
напр., помБстить сзади экрана съ с$рнистымъ кальщемъ напиль- 
никъ, то къ М лучамъ, падающимъ на этотъ экранъ и чрезъ него 
на сЪтчалку,—а мы увидимъ далфе, что усилен! яркости экрана 
можетъ быть, если не исключительно, то въ значительной м$рЪ 
приписано повышен!ю остроты зр$я при дфйствм М лучей на 
сЪфтчатку — присоединяются М лучи, посылаемые самимъ сЁрни- 
стымъ кальшемъ и, что еще важнфе, жидкими средами гл 
предстатляющими близкое сходство по составу съ м а- 
створама хлористаго натря. Такъ какъ это испускаше м оСтаеть 
довольно медленно, то и максимумъ дЪйств!я источник лучей 
проявляется спустя ифкоторое время послЪ начала ихЪ. м — 
и точн> также прекращене ихъ дЪйствя обнаружи т. съ вЪ- 
которымъ запаздывашемъ. $ 


3. Перейдемъ теперь къ способамъ о" М лучей. 
Получивъ увеличен!е яркости небольшой искорки, В]опа]0% за- 
дался вопросомъ, не увеличится ли яркость другихъ слабо свЪтя- 
щихся источниковъ свфта,—какъ то, маленькаго синяго газоваго 
пламени, горящаго на отверстфи тонкой металлической трубки, 
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тонкой платиновой пластинки, накаленной небольшимъ газовымъ’ 
пламенемъ,—и получилъ подтвержден! своихъ мыслей. Плати- 
новая проволочка тфмъ любопытна, что она допускаеть рЪшене 
вопроса, не вызывается ли увеличене яркости повышенемъ тем- 
пературы ея подъ вмявшемъ М лучей. ИзмБряя сопротивлеше 


тонкой накаленной проволочки, В10п910% нашелъ, что ея темпера- 


1 2 ы 
тура не измфняется—въ пред$лахъ —°— при падения М лучей, 


60 
тогда какъ яркость ея замфтно увеличивается. Таке же отрипа- 
тельные результаты по отношению къ нагрЪфваншю М лучами по- 
лучили В]опа]10% и ВлаЪепз, примфняя термоэлементы; укажемъ 
кстати, что ИЙаВи не получилъ никакихъ измЪненй въ сопро- 
тивлени осв$щаемаго М лучами селена. 


Для того, чтобы легче замфчать измфнен!е яркости искорки, 
пламечка, проволочки, В]юпа]юф рекомендуетъ разсматривать ихъ 
сквозь матовое стекло, которое держать на разстояни 2—8 санти- 
метровъ отъ св$тящагося предмета. Въ послфднее время онъ со- 
вфтуетъ, кромф того, покрывать это стекло кускомъ черной бу- 
маги съ небольшимъ круглымъ отверст!емъ. 


Весьма удобнымъ средствомъ, примфняемымъ почти вс$ми 
б1ологами, изучающими № лучи, являются экраны сЪрнистаго 
кальшя, фосфоресцирующаго фолетовымъ свфтомъ. У этихъь 
экрановъ не только увеличивается яркость при падеши на нихъ 
М лучей, но становятся болфе рЪфзкими контуры, въ виду чего 
прим$няются экраны, не сплошные, а состоящие изъ нанесенных 
на картонъ либо отдфльныхъ пятнышекъ сФрвистаго кальщшя, 
либо двухъ треугольниковъ, обращенныхъ другъ къ другу вер- 
шинами (фиг. 1), либо тонкой полоски (щель въ листБ картона, 


Пе ее 


Фиг. 1. 


набитая сЪрниетымъ кальшемъ). Вгоса совЪтуетъ взять свинцовую 
трубку, 5—6 см. длиною (фиг. 2), и закрыть ее дер ою 




















Фиг. 9. ‚ХУ 


пробкою Е; на этой пробкЪ дЪлаютъ небольше надрфзы въ видЪ 
дэза, обмазываютъ ее коллодлемъ, затираютъ бороздки сЁТрни- 


р атиновой проволоки (0-1 мм. драметромть и 15. мм. длиною), з 







етымъ кальшемь и снова’  покрывають коллодемь, Вогаег ж 
напр., совфтуеть брать дв латунныхь трубки ТТ’и Т/ 
(фиг. 3), закрываемыхь,) первая—кускомъ картона 33 съ сБрни 
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Фиг. 8. 


стымъ кальшемъ, вторая—кускомъ матоваго стекла ЕЁ’; надви- 

гаютъ трубку ТТ, до тЪхъ поръ, пока матовое стекло не станетъ _ 
слегка обвЪщеннымъ, - тогда малЪйпИя измфнен!я яркости и 
стаго кальшя подъ влянемъ М лучей, по словамъ Вот@ег, 
легко и отчетливо обнаруживаются. < } 


Такъ какъ всЪ предыдупие реактивы на М лучи представляли 
собою слабо самосвфтяшляся тфла, то В]юп@0ф попробовалъ, не 
повлляютъ ли М лучи на слабо освъщенныя тЪла. Опытъ далъ ре- , 
зультаты, вполнф соотвфтствовавиие ожидан!ямъ: поверхность, | 
слабо освфщенная какимъ-нибудь источникомъ свЪфта, — напр, 
тонкая полоска бумаги, циферблаль стЗнныхъ часовъ,—казалась 
боле яркою, когда на нее падалъ пучокъ М лучей. 


(Продолжене сльдуеть). 





ИСТОРИЧЕСКИЙ ОЧЕРКЪ 


развил1я ученя объ основашяхъ геометрии. п 


Привать-доцента В. Пагана. 





(Продолжеще *). 


ВекорЪ послЪ Евклида почти одновременно жили и творили. 
три математика, занимающие, можно сказаль, самое выдаю 
место въ истори греческой математики: это были Архимедъ, 
Эратосфенъ и Аполлон '). Трудами этихь генальны одей_ 
геометрая была доведена до высокой степени соверше .Быль = 
разработанъ методъ „исчерпываня“, этотъ прадЪд’ лиза без- 
конечно-малыхъ; теор!я коническихъ сфчешй быль развита до 
глубокихъь деталей; были изучены (алгебраиче- 


э 





5 "Аручлй тс жилъь отъ 287 до 212 до Р. Хр., — отооУс родился 


около 215 и скончался около 19+ г. до Р. Хр., 'Апо Лос 0 Перу 05 
также жилъ въ ПШ вфкЪ до Р. Хр. 


*) См. № 380 „ВЪетника“. 








яи ‘трансцендентныя) кривыя. Входить въ подробности относя- 
цихся сюда изсл$дован!Й мы, конечно, не можемъ, потому что 
‘наша задача сводится лишь къ тому, чтобы прослфдить важнЪй- 
пе моменты въ дфлЪ обоснован!я геометри. Съ этой точки зрЪ- 
я, мы ограничимся слфдующими указанями. Мы сказали выше, 
то Евклидъ не даетъ выражен! для площадей прямолинейныхъ 
фигурь и для объемовъ многогранниковъ; вопросъ о длинЪ 
окружности, о площади круга, о поверхностяхъ и объемахъ тфлъ 
_ вращен!я вовсе не ставится. Онъ доказываетъ только, что пло- 
_щади круговъ относятся, какъ квадраты ихъ радтусовъ, а объемы 
шаровъ, какъ кубы рад!усовъ; онъ показываетъ, что объемъ ко- 
нуса составляеть третью часть цилиндра, имфющаго то же осно- 
_ ван1е и ту же высоту; но какъ вычислить этотъ объемъ,—этоть 
вопросъ остается въ сторонф. Архимедъ въ сочиненши „О сферЪ 
и цилиндрЪ“ именно этими вопросами и заним-ется. ВслЪдстве 
_ этого, ему понадобились новые постулаты въ дополнен!е къ по- 
_ стулатамъ Евклида. Вотъ эти замчательные пять постулатовъ. 


Т. Изъ всхь лин, имфющихъ одни и тЪ же концы, прямая 
самая меньшая. 

П. Друмя же дв лини, имфюция обще концы и располо- 
_ женныя въ одной плоскости, не равны, если онф об выпуклы, 
‚и одна изъ нихъ объемлется другой кривой и прямой, соединя- 
ющей концы,—а также, если кривыя имЪфютъ общую часть, а 
остальная часть объемляется; при этомъ объемлемая меньше 
объемлющей. 


ПТ. Точно такъ же изъ вофхъ поверхностей, имфющихъ 
общую плоскую перифер:ю, плоскость меньше всЪфхь другихъ. 

ТУ. Друшя же дв$ поверхности, им5юния общую плоскую пе- 
риферио, не равны, если обЪ онф выпуклы, и одна изъ нихъ (или 
часть ея) объемлется другой поверхностью и плоскостью пери- 
ферли; при этомъ объемлемая поверхность меньше объемлющей. 

У. Сверхъ того, изъ двухъ неравныхъ линШ, двухъ не- 
равныхъ поверхностей или двухъ неравныхъ тфлъ большая мо- 
жетъ оказаться меньше той величины, которую мы получимъ, 
если повторимъ меньшую надлежащее число разъ. 








Эти замфчательныя акс1омы получили широкое распро - 
нене Первыя четыре вмфетф съ аксомами Евклида по до 
нашихъ дней явно или неявно принимались за основа теор 
длины площадей и объемовъ,—можно сказать, принимались за 
основан!е метрической геометрш. Еще и въ настоящев`время ихъ 
приводятъ во многихъ сочинемяхъ, одни изъ соображевй ди- 
‘дактическаго свойства, друге —всл$детв!е незн ства съ лите- 
ратурой вопроса. Что касается У’ постулата, 407 6го приводятъ 
сравнительно рЪже, потому что мноше не уяс ют себЪ его зна- 
чен1я. Между тБмъ, онъ именно и имфетъ существенное значен1е. 
Но объ этомъ р$чь впереди. 
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у. х У 
„Евклидъ, Архимедъ, Ератосоень и Аполлон Й“, говорить. 
М. Канторъ 1): ‚ловели математику до такой высоты, дальше ко- | 
торой старыми средствами ее невозможно было развивалъ.... И н 
только выше нельзя было подняться, но и достигнутыя вершины | 
науки были вскорЪ изслфдованы во воЪхЪъ направлен1яхъ. Остава- 
лось вернуться обратно, осмотрЪться, разобраться въ частностяхъ 
того матерала, мимо которыхъ проскользнули творцы науки, 
быстро взбираясь на ея крутизны“. 


Съ этой именно эпохи начинается усиленное стремлене къ 
обоснован!ю началъ геометр!и, стремлен!е, которое не прекраща- 
лось по сей день; оно ослабЪвало въ пер1оды ослабЪваная общаго’ 
интереса къ наукЪ и кр$ило съ ея возрожденемъ. Оно не пре- 
кращалось даже въ эпоху такой интенсивной творческой работы 
въ области математики, какой является Х\УПТ столЪе и начало 
ХХ-го. Трудно назвать выдающатося математика, который не 
уд$лялъ бы времени и силъ этому вопросу. Лейбницъ, Декартъ, 
Лагранжъ, Лежандръ, Лапласъ, Фурьэ, Гауссъ —всЪ размышляли 
объ основавяхъь геометр1и и старались пролить свфтъ на тЪ 
„темныя понял1я, съ которыхъ, повторяя Евклида, начинаемъ мы 
геометрию“ °). и: 


Начала Евклида представляли собой ту канву, по которой. 
разматывались эти разсужденя. Во ПШ столфтш до Р. Хр. 
„Начала“ Евклида были уже классическимъ сочиненшемъ. Оста- 
вить его въ сторонё и попытаться построить геометрическую 
систему независимо оть Евклида не рЪшался никто; его можно. 
было только дополнять, объяснять и исправлять, его можно _ 
было только продолжать или комментировать. 29 


Изъ числа продолжателей Евклида мы укажемъ только. 
Гипсиклеса Александрийскаго 3), написавшаго ХТУ-ую книгу и 
неизвфстнаго автора, написавшаго ХУ\У-ую книгу „Началъь“. Эти 
книги приложены къ латинскому изданйо Евклида Компануса *%). 
и содержать дальнфйшее развит1е теор1и правильныхь много-. 
гранниковъ. 


Для насъ интереснЪе, однако, комментаторы Евклида. Сочи-_ 
нен1я, посвященныя истолкованю „Началъ“ Евклида, пи 
чрезвычайно рано. Первымъ комментаторомъ Евклида былъ»ято- 
видимому, Геминусъ Родосскй 5), живпий во зторомъ ив 
до Р. Хр. За нимъ слдовали Геронъ Александрийский Иаппусь, 





1) М. Самот. „Уойезапееп ИЪег СезсеВфе 4ег Мабщетамк“. Ва. Г. 
стр. 301. Тле?р2йе. 1880. 5” 
2) Лобачевскй. „О началахъ геометр1и“ м т 
у 
з) ‘ТфихАЯС жильъ въ Александр и во Ш вк дб Р. Хр. 


“) См. ниже. 


5) Геруос 6 ‘Робоу. 






у пуст *), но ихъ сочиненя либо вовсе не дошли до насъ, 
о лошли до насъ въ отрывкахь въ передач Прокла и. 
прищуя. | 
Комментарй Прокла къ первой книг$ Евклида ?) предета- 
яютъ собой первое сочинене этого рода, дошедшее до насъ 
цфликомъ. Впрочемъ, въ настоящее время можно считать уста- 
новленнымъ; что Проклъ написалъ комментар!и ко всфмъ кни- 
‘тамъ Евклида, но до насъ дошла только первая часть. Сочинен1е 
это имфеть очень важное значен!е; въ предислои кь нему 
_Проклъ даетъ рядъ историческихь свфдфнШ, игравшихъ очень 
важную роль въ дл установлен!я истор!и греческой геометрии. 
Проклъ жилъ въ \ вфкЪ послЪ Р. Хр.; онъ родилея въ Визани, 
о затБмъ перезхалъ въ Александрию, гдф и развернулась его 
аучная дфятельность. Комментар1и Прокла сдфлались вскорЪ 
также классическимъ произведен1емъ, съ которымъ долго никто 
не конкурировалъ въ дЪлЪ истолковамя „Началъ“. Къ тому же 
Проклъ жилъ уже въ эпоху полнаго упадка греческой науки, 
_ и на его долю выпало подвести обпай итогь дБятельности его 
_ великихъ предшественниковъ. 
р Посредниками между старогреческой и новоевропейской на- 
‘укой явились арабы. Евклидъ былъ переведенъ: впервые на араб- 
< сыШ языкъ, повидимому, въ началЪ Х вЪка по Р. Хр. Къ этому 
переводу были присоединены комментар1и Анарищя 3), латияск!й 
переводъ которыхъ найденъ лишь въ 1896 г. въ библлотекЪ Кра- 
_ ковскаго университета профессоромъ Куртце и изданъ въ видЪ 
‚дополнен1я къ изданио „Началъ“ Нефего’а и Мепре. Эти ком- 
ментар1и т5мъ боле интересны, что они содержать мношя вы- 
 держки изъ комментаревъь Геминуса, Герона, Симплищуса и 
_ вмфстЪ съ сочинемемъ Прокла даютъ довольно полную картину 
характера интерпретащи „Началъ“ до эпохи возрожденя. 
Другое арабское издане Евклида, пользовавшееся большой 
известностью, принадлежитъ Нассиръ Эддину *) и относится уже 
къ ХИТ столЪт!ю. 


Съ арабскаго же были сдЪланы два латинскихъ перевода, 
_ получившихъ впослфдетви широкое распространен1е: первый изъ 
‘этихъ переводовъ былъ сдфланъ английскимъ монахомъ те 
гартомъ ф. Бать (АфеШаг6 уоп Ва) и былъ изданъ въ 1129 Г; 
© 
< 
1) Нофу, расцафтъ его дфятельности относится къ конц столЪимя 
нор: Хр., П5тто$ жиль въ ПТ вЪкЪ посл Р. Хр., БпарНа ъ УТ вЪкь 
по Р. Хр. Мы называемъ, конечно, только в: жнфйшихъ авторовъ. 
2) Лучшее издан!е Прокла принадлежитъь Фридлейн че ет. Ртос | 
_ ПлаосЬ1 ш ргипаш ЕасН@8 е]еттешюогию ИЪгал сои 1. Гери. 1818. 
3) Аа! ‘АЪЬаз а1-Еаа1 Ъеп Найт ап Мат азванъ латанскимь 
переводчикомъ „Апайав“. 
„Апаг! т _ Ш Чесет ИЪгоз ргогез еетепфогаш ЕасН4з сошштелфаги“ 
е4141% М. Сигёхе. Гарзае. 1899. 
1) Маз" Е4т-—собственно прозвище, означающее—„Защитникъ Вфры“. 
Настоящее его имя „АЪа Озева’аг Мавалолеа о Назап а! Таз. 
































































ы 
второй перевод» принадлежить монаху а Компапусу 1) 
‘явился во второй половин ХИТ стол5я. Въ той же мЪръ, 
какой Проклъ считается классическимъ греческимъ комментато 
ромъ Евклида, и сь считается классиком среди истолко- 
вателей „Началь“, писавшихся по латыни. 

Нужно сказать, однако, что еще гораздо раньше существо- 
вали латинск!е переводы Евклида, сдфланные непосредственно — 
съ греческаго языка; первый изъ такихъ переводовъ принадле- 
жить, повидимому, Воэшю, и быль одфланъ въ конц У’-го сто- 
пя *). Существовали также латинсюе переводы, сдфланные с 
арабскаго до Ательгарта. 

Въ 1482 г. появилось первое печатное издан1е Евклида. на 
латинскомъ языкЪ; издан! ю это было выпущено въ свфть 9. Рат у. 
гольдомъ 3). Съ этого времени начинаеть быстро распростра- 
няться печатная книга, и, вмфстЪ съ тмъ, число издан Евклида. 
умножается чрезвычайно. Евклидъ переводится на вс культур-. 
ные языки, овладфваетъь низшей и высшей школой, и вплоть до. 
девятнадцатаго столЪя онъ полновластно царить всюду, гдЪ 
преподается геометрия. 

Мы укажемь еще только на Базельское издане 1533-го года, 
которое въ течене трехь столЪ служило образцомъ началъ _ 
и отъ котораго кореннымъ образомь зависить издавше Грегори. 
(Стесогу) 1703), получившее господствующее распространене_ 
въ Англии. 


ы 


Ч$мъ же занимались комментаторы Евклида и каково ихъ. 
значен!е? Отвфтить на этоть вопросъ достаточно обстоятельно | 
мы не въ состоян1и, такъ какъ это требуетъ сложнаго историче- 
скаго изслЪдован1я, каковое, съ одной стороны, не входитъ въ. 
напту задачу, а съ другой стороны, и недоступно для насъ, такъ 
какъ мы почти не располагаемъ первоисточниками. Мы имфемъ. 
въ своемъ распоряжени Прокла и Анарищя, а объ остальныхъ 
сочиненяхь можемъ судить только по второисточникамъ, како- | 
выми являются цитированныя выше сочинен1я Таннери, Кантора, 
Ганкеля, Ващенко-Захарченко и н$которыя друмя. Руководясь_ 
этимъ матерлаломъ, мы и сдфлаемъ кратюй обзоръ в. 
рлевь къ „Началамъ“ Евклида. 


Недостатки, содержапниеся объ опредБлешяхъ Евкли . . 
зам$чены очень рано. Недостатки фактическаго свой@®ах какъ, 
напримЪръ, указанные выше изъяны въ опред$левя УТ! 
ХУПГ исправлены какъ у Прокла, такъь и у Ан ля. Гораздо. 





позднфе каноникомъ въ Парижф. 
*) Ашоаз МапНиаз Беуегиаз Вое низ родился около 480 г. и погибъ | 
жертвой политическихъь интригъ въ 524 г. Онъ издалъь рядъ переводовъ раз-` 
личныхъ греческихъ авторовъ. 
3) Еграга Кабо (1448—1528) основалъ въ Венещи знаменитую типо: 
граф1ю. 


1) Ловапиез Сотаравиз уоп Моуагта былъ пы Урбана ТУ, . 
< 




















уднЪе, конечно, вто справиться съ тою неясностью, которая | 
_царитъ въ опредфлен1яхь основныхъ терминовъ. Строгой поста- 
_новки вопроса, которая ставила бы себЪ задачей установить тотъ 
Е дъ основныхъь понят (или терминовъ), отъ которыхъ мы 
исходимъ и при помощи которыхь мы опред$ляемъ остальныя, 
мы не находимъ нигдЪ. Вездф есть только попытки исправить 
Евклида, можно сказать, попытки обьяснить понят!е лучше, чЁмъ 
го дфлаетъ Евклидъ. Ев созвнан1я, что цфну имфютъ лишь 
авля опред$лен1я, которыя даютъ матералъ для умозаключения, 
которыми можно воспользоваться при развит!и системы. 


По Евклиду точка есть то, что не имфеть частей, — лин!я 
есть длина безъ ширины, поверхность же ость то, что имфетъ 
олько длину и ширину. По поводу этого мы вотрЬчаемъ у 
Анарищя съ сылкой на Симилищуса и другихъ древнихъ коммен- 

таторовъ приблизительно тБ же разсуждевя, которыя мы на- 
_ ходимъ въ новфйшихъ учебникахъ геометр!и. Точка есть то, что 
не имфетъь измфрен1я. Точка есть м$сто, не имющее протяжени; 
точка есть то, что имфетъь положене, но не имфетъ разм$ровъ. 
Движенемъ точки образуется лин; лишя имфетъ поэтому одно 
измфрене. Движевшемъ линш образуется поверхность, имБющая 
вслдстые этого два измфрен!я. Движенемъ поверхности обра- 
зуется тЪло, имБющее три изм$рен1я. Иначе: пространство дЪ- 
лимо и части пространствъ отдфляются другъ отъ друга поверх- 
_ ностями; поверхности дЗлимы и части поверхностей отдЗляются 
° другъ отъ друга ливями; лини дфлимы и части лин отдфляются 
_ другъ отъ друга точками; точки же недЪфлимы. 


‘ Какое содержан!е вкладывается въ то, что лишая имфетъ 

° одно, а поверхность два измфрен1я, это, конечно, остается со- 

°_ вершенно невыясненнымъ, и авторъ не пользуется этимъ, какъ не 
_ пользуется своими первыми опредЪ$лен!ями Евклидъ. 


Анарищй приводить слздующия опред$левшя прямой. помимо 
_ Евклидова: прямой называется такая линя, части которой могутъ 
быть совм$щены другъ съ другомъ. Прямая лин!я есть такая 
лин!я, веБ точки которой будутъ закр$плены, если мы закр$пимъ 
‚ дв ея точки. Прямой называется такая лин1я, которая и 
‚неподвижной, коль скоро остаются неподвижными двф ея то: 
_Эти опредфленя, имфютъ уже большее значене, ибо устанавйи- 
 ваютъ такля свойства прямой, которыми, дЪйствитель вобхо- 
_ димо приходится пользоваться при развит! геометрии. лЪднее 


а а прямой принято въ лучшихь оды основа- 
) 


вямъ геометр!и, появившимся въ послЪдн!е годы Ъ 
о 





У Анарищя же мы находимъ болфе соде льное опред$- 
_лен!е плоскости: плоскостью называется т поверхность, въ 
_ которой отъ каждой точки къ.каждой другой’точкЪ можно про- 
‚ вести прямую линпо. Но гораздо трудн$е было дать опредЪлеше 





х 





1) Это опредфлен!е даютъ, напримфръ, Ше, Р1ем и др. (См. ниже). 














торы старались дать общее опредълене угла, которое относи 
лось бы одинаково къ прямолинейнымъ и криволинейнымъ, дву-_ 
граннымъ и тлеснымъ угламъ. Такъ, напримЪръ, для угловъ, 
имфющихь вершину, предлагается такое опредВлане: „Уголь. 
есть количество, имБющее протяжеше, границы котораго сходятся = 
въ одной тбакВ о, их 
Постулаты и аксюмы наиболфе занимали комментаторовъ 
Евклида. Разсуждешямъ о различци между постулатами и акс1о- 
мами удфляется много м$ста; господствующую въ этихъ раз-_ 
суждевяхь точку зр5шя мы уже изложили выше. ДалЪе, повиди 
мому, очень рано была показана возможность доказать равенство 
прямыхь угловъ и, такимъ образомъ, исключить постулатъ Г\.. 
Во всяком случа у Анарищя мы находимъ доказательство, 
которое мы встрЪфчаемъ во многихь современныхъ учебникахъ.. 
О постулат \ мы будемъ подробн$е говорить ниже. 


Что постулаты Евклида недостаточны для обоснованйя гео- 
метгр!и, это понимали крайне рано. На это указываеть уже его 
первый комментаторъ Геминусъ. Отсюда постоянныя попытки 
пополнить перечень постулатовъ и акоомъ, вслБдетв!е которыхъ, | 
какъ мы говорили выше, представляется труднымъ установить, 
как!е собственно постулаты и аксфомы дЪйствительно принадле- 
жатъ Евклиду. Въ списокъ вносились акс1омы Архимеда, въ`0со- 
бенности, первая, которую мноШе комментаторы разсматривали, | 
какъ опредфлен!е прямой линш. Приводились новыя аксюомы, | 
часто превосходивийя числомъ евклидовы. Обишемъ аксомъ от- 
личаются, главнымъ образомъ, средневЪфковыя комментари. Про- 
странство надфлялось цфлымъ рядомъ свойствъ, главнымъ обра- 
зомъ пятью: 1) Постранство имфетъ три измЪрен1я; 2) Простран- 
ство безконечно во всЪхъ направленяхъ; 8) Пространство непре-_ 
рывно,—это значитъ (такъ объясняють) оно не иметь никакихъ 
промежутковъ; 4) Пространство однородно, это значить каждая 
часть пространства можетъ быть совмфщена съ другой частью 
пространства въ любомъ другомъ его м$етЪ; 5) Пространетво 
дфлимо до безконечности. 


Нельзя, конечно, не указать на неясность этихъ весь 
ясность того содержаня, которое въ нихъ вложено. мьуне_ 
менфе каждая изъ нихъ выражаеть нЪкоторое свойство п 
ства, безъ котораго построеше евклидовой геометрия ко ожно. в. 
Нужно только точно формулировать, какое и кое со- 
державе въ нихъ вложено,—но это могло быть с о только 


гораздо позже. 
Плоскость одаряется свойствами, ом тЪмъ, ко- 
торыя приписываются и самому пространству: плоскость непре- 
рывна, безконечна и однородна, благодаря этому въ ней воз- 
можно передвижен1е фигуръ, возможенъ методъ наложешя. Фикси- 
руются до н$которой степени и тВ свойства движеня, которыми 
мы пользуемся при наложенш: указывается, что положен1е ‘тЪла 





‚ляется (до ай положенемъ двухъ точекъ. у 
Наконець, если не въ постулатахь, то въ попутныхъ раз- 
сужден1яхъ говорится о томъ, что плоскость дЗлитъ пространство 
‘на двБ конгруэнтныя части, что прямая такимъ же образомъ д$- 
тъ плоскость, а точка— прямую. 


Немало было высказано насмфшливыхь замфчаюй по по- 
оду комментаторовъ Евклида; говорили, что они переливаютъ 
въ пустого въ порожнее, что они дфлаютъ ясное неяснымъ. Въ 
ихъ упрекахъ, конечно, много правды. Комментирован1е элемен- 
° тарнаго сочинен!я не требуетъ большихъ знан!й, и потому было 
написано много легкомысленныхъ и безсодержательныхь сочи- 
нен!й по поводу „Началъ“ Евклида и по вопросу объ основа- 
1яхъ геометр!и вообще. Но никакъ нельзя отрицать того, что 
комментаторы Евклида, тщательно изучавиие „Начала“ и глубоко 
_ихъ продумавиие, указали множество — если не всБ темные 
_ пункты въ этомъ сочинении, что они указали цЪлый рядъ свойствъ 
_ пространственныхъ образовъ, которыя должны лечь въ основу 
геометрической системы. Фиксировать эти свойства, придать имъ 
опредЪленное содержан1е, указать зависимость между ними, быть 
‘можетъ, дополнить ихъ— воть что оставалось сдфлалть тм, ко- 
торые желали довести до конца обоснован1е геометри. 


(Продолжете сльдуеть). 





НАУЧНАЯ ХРОНИКА. 





. РогмепгШе ГА РНузК за 1903 г. Въ первыхь двухь частяхь 

„ЕотёзспгИбе 4ег РВузЦ“ за 1908 годъ, посвященныхъ физик и 
сопряженнымъ съ нею наукамъ (физической химш, механикЪ, 
кристаллографии), — за исключен1емъ метеорологи, которой по- 
_ свящается третья часть, перечислены и прореферированы работы 
_ 2185 лицъ. Въ числ ихь—92 русскихъ, написавшихъ въ а 


_ сложности 144 работы; изъ нихъ чисто физическихьъ—71 ота, 
принадлежащая 36 физикамъ. «о 
Е, © 
и Научная гильдя. Въ Англи образовалась „Нау\ г. гильд1я“, 
_ имфющая цфлью распространять возможно ш — особенно, въ 
‘правящихь и влятельныхь кругахъ, — ид необходимости 
‘науки для процвЪ$таня вс$хъ отраслей < и домогаться го- 


раздо болБе широкой матер!альной поддержки научныхъ учрежде- 
ый, чфмъ было до сихъ поръ. 
























































средствомъ слфдующей гипотезы. Овфтовой лучъ, войдя вь кри 
сталлъ, разлагаегся на два луча; послдн1е поляризуютея въ 
двухъ взаимно-перпендикулярныхь направленяхь и въ ново 
средЪ распространяются съ различными скоростями, такъ какъ 
упругость кристалла по отношению къ тому и другому лучу н 
одинакова. 


Согласно электромагнитной теор!и свфта, скорость распростра 
нен1я колебанй есть функщшя д1электрической постоянной среда 
въ пользу этого взгляда говорятъ опыты Сане и ВоЦитати’а. В’ь 
этому взгляду примыкаеть гипотеза, согласно которой всяк 
двупреломляюций д1электрикъ состоить изъ маленькихь прово 
дящихъ частицъ эллипсоидальной формы, которыя заключены въ 
изолирующей сред (непроводящемъ веществЪ). 


Страсбургский профессоръ Е. Вгааи предложилъ недавно 
бол$е простое объяснене, которое легко поддается опытной. по 
вБркЪ. Изложен!е его взглядовъ можно найти ве только что по 
явившемся трудБ г. Н. 4. Ве!а. По этой новой гинотезЪ, дву 
преломляюнпия т$ла состоять изъ д1электрическаго изотропнаго 
вещества, въ которомъ равномфрно расиред$лено вещество дру 
гого тфла, сходнаго съ первымъ и состоящаго изъ частицъ при 
мЪфрно въ вид параллелопинедовъ. Слфдовательно, нужно ожи- 
дать, что тЪло, составленное изъ двухъ д1электрическихъ ве- 
ществъ, которыя оба являются изотропными по отношен!ю къ дан 
нымъ волнамъ, окажется двупреломляющимъ. Чтобы убфдиться 
въ справедливости этого предложения, г. Вгааи построилъ модель. 
изъ кирпича: помощью электрическихъ волнъ онъ констатироваль 
наличность двойного лучепреломлен!я. Съ другой стороны, нЪ- 
мецюй ученый производилъ опыты надъ кирпичной „сфткой“, 
расположенной между двумя вогнутыми зеркалами. Электрическя 
волны, отражаясь оть поверхности перваго зеркала, проходятъ 
черезъ кирничную „сотку“ и затВмъ воспринимаются вторымъ. 
зеркаломъ, которое служитъ анализаторомъ: всякую поларизо 
ванную волну „сЪтка“ разлагаеть на дв слагаюция волны, коле 
баня которыхъ происходятъ соотвфтственно въ горизонтальн 
и вертикальномъ направлен!и; отражаясь отъ поверхности второг 
зеркала, обЪ волны интерферируютъ другъ съ другомъ : 
висимости отъ пр1обрЪтенной ими разности хода, буд 
мЪфсто линейная, круговая, или эллиптическая поляриа&щя. г 


Опыты эти доказываютъ наличность двупрело 
тельныхъ размфровъ. Дъйетвительно, въ случа 
въ углекисломъ кальши разноеть показателей‘рейомленя лучей 
обыкновеннаго и необыкновеннаго равна вееёгд 0,17, тогда к: 
въ указанномъ опыт съ кирпичной сЪткой эта разность оказа 
лась равной 0,22. Отсюда можно заключить, что разности между 
д1электрическими постоянными въ различныхь направлешяхъ 
весьма значительны. 2. ЗА 










пруго И а, РЕ _Вгала доказалъ состоятельность сво- 
ваглядовъ и съ точки зрёшя оптики: онъ дфлалъ опыты надъ 
плическими. „сфтками“, которыя онъ получалъ, прибавляя по- 
енно къ одному металлу вещество другого металла. Подобная 
































ню къ свБтовымъ лучамъ т же явленйя, которыя наблю- 
ись въ кирпичной модели при помощи электрическихъ волнъ. 
‘путемъ химическаго процесса сдфлать такую сЪтку про- 
ной, то и въ этомъ случа можно констатировать наличность 
ного преломления. 

Опыты эти, быть можетъ, дадутъ ключъ къ объяснен!ю н%- 
торыхъ явлен! двойного преломлен!я, которыя до сихъ поръ 

вались загадочными. 


Иа ПРОГРАММА 


В Еевскаго съ$зда преподавателей естественныхъ наукъ. 





Общия положения. 


_ 1. СъЁздъ созывается въ ЕКевЪ Юевскимъ Обществомъ преподавателей 
ественныхъ наукъ съ 28 декабра по 31 декабря 1904 г. включительно, съ 
ью выяснен1я положен!я естественныхь наукъ въ средней и низшей 
пкол$ и для обсужден1я цфлей и методовъ ихъ преподавания и вопросовъ 
дагогики вообще. 

° 2. Чтенами съЗзда могутъ быть, по уплатф членскаго взноса въ разм рЪ 
хъ рублей, преподаватели остествовдЪи, географии, физики (съ космо- 
Ней) и хим!и (съ технолоей) въ средней и низшей школЪ. 

— 3. Занят я създа происходять. въ общихь и секцюнныхъь собратяхъ 

_состоятъ въ чтен1и и обсуждент рефератовъ и докладовъ, въ экскурчяхъ, 
отрахъ ит. п.‘ 

Примъчате. Какъ въ общя, такъ и въ секщюнныя собравйя каждый 
членъ съфзда имфетъ право ввести В гостей съ вЪдома подлежа- 
щаго предс$дателя. 

4. Секщй на съфадЪ устраивается три: а) секця естествовфдфн!я; 6) — 
кця географ!и; в)—физики, (съ космографей} и химши (съ технолошей). 

5 Для подготовительныхь къ съфзду и раснорядительныхъ по съфзду 
работъ Еевское Общество Преподавателей Естественныхъ Наукъ избираетъь 
ъ своей среды Раеспорядительный Комитеть въ составЪ предсфдателя и 
ры комитета, трехъ завфдующихь. секщями и трехъ секретарей секщй. 

6. Председатели и секретари общихъ и секщюнныхъ собран й 
тсея членами съёзда изъ своей среды. 


@к о“ 
7 Казначеемъ съфада считается ‘казначей ЖНевскаго а 
авателей Естественныхъ Наукъ. 


8. Для выдачи членамъ, съфзда разныхъ справокъ и членскихъ биле-. 
ъ при Распорядительномъ `Комитеть устраивастся особое съЪзда, 


9. Для членовъ съфзда устраиваются выставки учебныхь пособ по 
Вмъ отдфламъ естественныхъ наукъ (гдЪ демонстрируютсяориборы, апна- 
ы и пр.), а также экскурс въ ЕЮевЪ и его окрестн 
овъ и лаборатор!й при учебныхъ заведен1яхъ, м 

_ 10. Средства съЪзда составляются изъ членских 
ат послушлений. 

_ 11. По окончанши съфада печатаются и разсылаются всфмъ его участни- 
амъ труды съфзда и отчетъ-о съЪздВ, если ‘на`то хватить р 
редствъ. 


ЕЕ, 






ит, п. 
ваносовъь и другихъ 





осмотры каби-‘. 





С `` Программа занят‘ съЪзда. 


12. Вопросы, подлежацие обсужденю на съфздЪ, сл6дующие: 


а) Значен1е естествознаы!я въ общемъ образован!и; 
6) ЦЪли и методы преподаватя предметовъ, упомянутыхъ въ 8 4; 


в) Способы подготовки и совершенствован!я преподавателей естественныхъь о 


наукъ; 
г) Учебныя пособ!я по всфмъ отдЪламъ естественныхъ наукъ; ь 
д) Программы и планы преподаванйя естественныхь наукъ; 

е) Педагогичесве вопросы, касаюцйеся преподаван1я естествовф дя. 


Отъ Распорядительнаго Комитета. 


1. Доклады или ихъ основныя положетя должны быть доставлены не 
позже 10-го декабря завзЗдующимъ тфхъь секцй, въ засфдатяхь коихъ они 
имфють быть прочитаны. Одновременно съ докладами ‘или впослВдетв1и, но 
не позже дня прочтен! я доклада, могутъ быть доставлены коненекты ихъ — 
размфромъ, приблизительно, въ одну печатную страницу—для помфщевя въ 
дневникВ създа. Относительно докладовъ, коненекты` коихъ не будуть до- 
ставлены ко дню соотвЪфтетвующаго секцюннаго засфдазя, въ дневник бу- 
дутъ сообщалься только заглавя. 


2. Продолжительность докладовъ не должна превышать 20 минутъ, 


3. СвЪдяя, касающияся отдЪльныхъ секщй, могутъ быть еообщаемы. 
желающимъ завздующими или секретарями соотвфтствующихь секц!й; обиие 
же вопросы, касающиеся всего вообще съфзда, разъяеняются секретаремъ 
Распорядительнаго Комитета. . 

Примъчаше. Составъ Распорядительнаго Комитета и адресы его 
членовъ указаны ниже. 


4. Членсве взносы (8 руб.) съ указавйемъ секшй, на которыя запиеы- 
ваются, просятъ высылать казначею съфзда. Членске билеты и квитанщи въ 
получен!и денегь высылаются немедленно по ихъ изготовленйи. 


5. Распорядительный Комитеть озабоченъ отысканемъ безплатныхъ 
помфщен въ здавяхъ учебныхъ заведенй, имфющихъ панс1оны для уча- 
щихся, а равно и удешевленныхъ обЪдовъ; лицъ, желающихъ воспользоваться 
тфмъ и другимъ, просятъ заблаговременно сообщать объ этомъ секретарю 
Распорядительнаго Комитета. 

6. Заняшя създа Распорядительный Комитеть предполататъ распредф- 
лить слфдующимъ образомъ: 

2{ декабря вечеромъ (отъ 8 час.) предполагается предварительное озна- 
комлен1е гг. Членовъ съфзда въ помфщенш Литературно- Артнеритевнаго 
Общества (Крешатикъ № 15, противъ Городской Думы). 

28 дек. въ 1 час. дня— первое общее собран!е въ помфщен!и Г гимназ!и. 

28 дек. вечеромъ—засфданйя секщй 

29 дек. утромъ — засЪдан1я секщй 

29 дек. вечеромъ—соединенныя засЪдан1я секщи. а 

— дек. утромъ — засфдашя и. Св. Владимир 87 

дек. вечеромъ—соединееныя засфдавя секц!й 

31 дек. утромъ — засЪдавя секщй < 

31 дек. въ 2 час. дня—заключительное общее собране въ Т ги р 

7. Боле подробныя свфдфн!я о порядкЪ ин мот занят а будутъ 
объявлены наканунЪ открытя създа. ® 7 

8. Распорядительный Комитетъь приложить вс усишя\къ тому, чтобы 
организовать во время съфзда рядъ выставокъ де 1й по соотвфт- 
ствующимъ секщямъ; сверхъ того, предполагаются о ры учрежден, 
экскураи и т. п. о 

9. Въ составъ Распорядительнаго' Комитета входятъ ‘елБдуюция пица: 

ПредоВдатель Распорядительнато Комитета профессоръ Г. Г. Де-Метцъ 

(Театральная № 3). 
Секретарь Распорядительнаго Комитета И. И. Троцкий (Подолъ, уголъ Хоре- 
вой и Межигорекой, домъ № 23, кв. 5). 


въ Университетв 
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_ Завздуюций естественно-исторической секщей В. К. Совинскй (Универеи- 

| тетъ кв. 22). 

Секретарь естественно-исторической секщи В. М. Артоболевскй (Паньков- 
ская № 12, кв. 10). 

Завфдуюниый секщей географ!и Н. Н. Володкевичъ (Рогнфдинская № 1). 

Секретарь секщи географ!и В. В. Кистяковскй (Терещенковская домъ № И, 
номера, № 9 а). 

`Завздуюций секщей физики и хим!и Я. Н. Жукъ (Печерскъ, Рзницкая № 9 

Секретарь а физики и хим1и В. Д. ПоспЪховъ (Трехсвятительская № 6. 

у 3:0 

Казначей Распорядительнаго Комитета М. К. Дрониковъ (Александровск. № 91). 


10. Бюро съфзда помфщается до открыт1я съфзда въ Физическомъ ВКа- 
бинетЪ Университета Св. Владимира. 


11. Распорядительный Комитеть просить гг. записывающихся въ члены 
съфзда сообщать имя, отчество и точный адресъ. 


Вопросный листъ, разосланный Распорядительнымъ Комитетомъ Съфзда 
преподавателямъ физики Кевскаго Учебнаго Округа. 


Т. Постановка курса Физики. 1. Сколько часовъь посвящается 
физикЪ и каково распредфлен1е курса по классамъ? 2. Существуетъ ли про- 
педевтичесвй курсъ физики, и каковъ объемъ сообщаемыхъ знан1й? 3. Есть 
ли возможность при наличныхъ условяхъ выполнить программу физики или 
приходится дфлать сокращев!я (кая имемно)? 4. При какомъ числ уроковъ 
преподаватель находить возможнымъ выполнить программу курса физики? 
5. Каыя измфнен1я желательны въ министерской программЪ по физикф? 6. 
Какой учебникъ принять въ учебномъ заведен!и? 1. У довлетворяеть ли при- 
нятый учебникъ требован1ямъ преподавателя и если нфтъ, то каюя изм%не- 
вя и дополнен!я вносятся преподавателемъ? 8. Согласованы ли Ор 
физики по объему и времени съ программами математики и хим? 9. Ваковъ 
количественный составъ классовъ? 10. Не было ли попытки ввести практи- 
чесвыя занят1я по физикВ? 11. Роль практическихъ занят при прохождения 
курса физики, и какова должна быть ихъ организац1я? 12. Рфшаются ли за- 
дачи по физикЪ и если да, то какой задачникъ принять? 13. Наблюдается ли 
интересъ учащихся къ предмету, и въ чемъ онъ выражается? (Повтореше 
опытовъ, устройство физическихъ приборовъ и пр.). 14. Достаточно ли обо- 
рудована сочинен!ями по физик гимназическая библ1отека и пользуются ли 
ею учашеся? 

П. Физический кабинеть. 15. Какое помфщен1е занимаетъ физи- 
чесый кабинетъ (указать площадь пола)? 16. Можно ли затемнять физически 
классъ? 17. Проведены ли газъ и вода въ физичесый кабинетъ? 18. Имзет- 
ся ли особый служитель для физическаго кабинета? 19. Какихъ приборовъ 
не достаетъ въ кабинет для полнаго иллюстрирован1я курса? (Для отвЪта 
можно руководетвоваться нормальнымъ спискомъ приборовъ, изданнымъ 
М. Н. Пр. или фирмой Макса Коля). 20. Сколько ассигнуется ежегодно, 4 
физичесый кабинетъ изъ спешальныхъ средствъ гимназш? 21. Оть ка 


фирмъ выписываются приборы и какого качества полученные п ы? 
22. Много лип времени затрачивается на приготовлен1е опытовъ ку и 
вообще на содержан1е кабинета въ порядк$? 28. ВетрЪчаются ли днен1я 


при ремонт приборовъ и кавя именно? 24? ИмЪется ли т. ерототическая 
станцщя? 

ПТ. Экскурси и осмотры. 25. Производятея ли ‹ т какихъ- 
либо фабрикъ, заводовъ и т. под. учрежден1и? 26. Как преслфдуются 
во Время осмотровъ? 27. Какъь прганизуются оков рое ци какя при этомъ 
встрфчаются препятств1я? м 

ТУ. Ковсмограаля. 38. Снольно часовъ м. курсу космографли, 
и въ какомъ объемЪ онъ проходится? 29. Какой учебникъ принятъ, и удо- 
влетворяетъ ли онъ преподавателя? 30. Кавя учебныя пособ1я по космо- 


_ графи находятся въ училищф? 81. Организованы ли наблюден1я надъ 


небомъ? 








помфщены въ сльдующемъ семестръ. 









№ 550 (4 сер.). Въ данной окружности провести двЪ хорды АВ и ср, 
пересфкаюцияся въ точкЪ Е такъ, чтобы длина АВ, уголь АЕС и отношеше = 
АЕ: СШ были данной величины, при чемъ хорда СР должна проходить. 
черезъ данную точку Е. 
И. Александровь (Тамбовъ). 


№ 551 (4 сер.). Рышить систему уравненй 


2(у —г)(у--=— 22) = а, 
уе —=(@е- = — у) =, С 
2(2 — у)(а-Н у — 22) =. 
Е. Грилорьевь (Казань). 


№ 552 (4 сер.). Построить трапещю по площади, дагонали и боковой 
сторон$. я 
И. Коровинь (Екатеринбургъ). 


№ 553 (4 сер.). Данъ уголь ММР =0. Внутри его движетея отрфзокъ 
АВ- а такъ, что А постоянно находится на ММ, а В—на МР. Изьъ точекъ 
А и В къ сторонамь угла М возставлены перпендикуляры, пересБкаюциеся 
въ точкВ 2. Опредфлить геометрическое мЪсто точки х. 


(Заимств.) П. Сорокинь (Варшава). 


| 
№ 554 (4 сер.). Доказать, что при всякомъ цфломъ положительномъ . 
ъ число 


Е ди’ Ни — 0 — 31? —п^1 


4 
длится на число (п— 1). НС Юеаа, 


№ 555 (4 сер.). Въ вертикальной оси прикрфиляютьъ нить съ шарикомъ 

массы т граммовъ на’концф и начинають вращать ось. Наибольшее натя- 
жен1е, которое можеть выдержать нить, равно р граммовтъ. Оъ какой угловой. г 

: скоростью слфдуетъ вращать приборъ, чтобы нить оборвалась, и на какой = 
® Уголь будетъ отклонена нить въ моментъ разрыва? 


Л. Ямпольскй (ВтадозсВ\е1>). 


РВШЕНЯ ЗАДАЧУ. 


№ 467 (4 сер.). Ришиипь систему уравнейй - < х ” 
ах(ах -- еу -Ё #2) =р, “© С 
Ъу(ах - еу-- ##) =ч, их 
{© 


с 2(ах -- еу - 2) = г. о 
< 











Помножая данныя уравнен!я соотвфтственно на, ‚› — и затфмъ 
складывая ихъ, получимт: ь 
а 
доб» ву 4-ГО сказ и -Е Го хвата) = 8, 






или 


ое А, 








Подставляя найденное значен1е т (см. (1)) въ данныя Ура 
ня и опредфляя 2, у, 2, получимъ: 















Х 

р 4 й 
ны И Е аа Е 
м ОНУ ТЕ еа | [г и а. 
вать Те ие “У жеь Г. 


Въ найденныхъ ормулахъ надо одновременно взять либо знакъ 
р 
илюсъ, либо минусъ. 
) 











_ _  Н. Азрономовь (Вологда); В. Винокуровь (Калязинъ); В. Гейманъ (9еодосля); . 
А. Чесс (Москва); Н. Живовь (Кременчугъ). 


®Ф 
№ 474 (4сер.). Рышит»ь в. чълыхь числажь уравнете 


9х2—6х—80)у? и з 





хф- бу у 
й 
Освободивъ уравнен!е отъ знаменателя и представивь его послфдова- | 


+ _ тельно въ видЪ 

хе (92 — вау Эа2-|-54жу, (9222 —6&-Н1)у?=9л?--54 у 81°=9(а-- бху-ЕЭу?, 

(За — Гу [8(2+-3у)?, [(=5—Пу-За-ЕЗ)] [8(&#—Шу—3 = 35)] = 0, 
(Зту--З=-Е8у)({Зху—32—10у) = 0, 

| _ мы замфчаемъ, что предложенное уравнен!е распадается на два: 


З«у- 32 8у=0 (1) или Зху—83=—10у=0 (2). 





й 


Изъ уравнений (1) и (2) имфемъ соотвфтетвенно: 





3% 8 
а! 
32 о ее 
У э ПРыо © м 
Для того, чтобы при цфлыхь значешяхь 2 и у выполнялось уравне- \ 
_ 41 (3), необходимо, чтобы 82-8 было равно одному изъ дБлителей числа = 
: (8), т. е., чтобы имфло мфсто одно изъ равенствъ: т 
9 32-8 = —8 или —4, —9, +1; 1,9, 4,8 (5). _ я 


‚ .. 
5 Изъ равенствъ (5), рЬшая 1 ихъ относительно 2, видно, что лишь 
32--8 равномъ —4, —1, 2, —8 получаемъ для х слфдуюния цфлыя "5" 


х=— 4-83, —9,0 (6), ко 
которымъ (см. (8)) отв$чаютъ значеня у: © 


№ 





у=— 3, —9, 3, 0 (9). 
Подобнымъ же образомъ изъ уравневя (4) имфе а) 32—10 равно 
‚одному изъ чисель —10, —5, —2, —1, 1, 2, 5, 10, из хъ лишь числа = 
—10, —1, 2, 5 даютъь соотвЁтственно цфлыя значення ь 


2=—=0,;:3;.4; 5.3(8), 
которымъ (см. (4)) отвфчають значевя У: 
` у=0, —9, 6, 3 (9). 





й = О 







к х 5 ‘. 
И ства (6), (7), (8 заключають въ. Ъ цълыя р ше 
ой полученныхь соотвфтегвующихъ значенй л и у убфждаемся, 
нихъ надо исключить лишь рЪшен1е х —=0, у=0, какъ обращающее лфв 
часть предложеннаго уравнен1я въ неопредфленность. Такимъ образомъ, 
_ цфлыя рышенйя даннаго уравнен1я суть слфдующия: 


и: 4, В 5 
у= — 3, — 5, 3, —9, 6, 3, 











при чемъ соотвфтствуюцйя значен!я д и у подписаны одно подъ другимъ. 


А. Колешевь (Короча); В. Парееновь (Сиб.); В. Геймань (@еодомя 
А. Чесскй (Москва). 














№ 475 (4 сер.). Опредюлить Е тажъ, чтобы корни х’ и х" уравиеня 
х (2 — 1х2 - (БЕ-+- Пх- (36+ =0 
удовлетворяли соотношению : 
2 ВЕ 
(Заиметв. изъ Ё’Ваисайоп Майётайцие). 0 
б По свойству корней квадратнаго уравнен1я, корни предложеннаго = 
| уравнен1я удовлетворяютъ равенствамъ . 


БЕТ 1 х 
"= ТЕР (0), ЕТ (2), Е 








| и по услов!ю, они должны удовлетворять еще и третьему соотношен1ю ) 
. 

25'= 35" (8). 

Подставляя изъ равенства (3) значене х’ въ равенства (1) и (2), на- — 

ходимъ: ты 


БТ 9 ль 
р, 99” а вы ба" ор (4), 82° = 24 6) 








откуда (см. (4), (5)) 
Е Зы 24, 12? = 504 
ее. : 
й бр? = 254 (6), 
т. е. (см. (6), (1), (2)): 
в [5-Е \\*_ 2580 
(Е НИ 





6(5%--1)* = 2588-41) (2—1); 300-60%--6 — 300*—95—95; 


з ® 








85 = — 81, п о. 
Итакъ, для выполнен!я оуслов:я (3), необходимо, чтобы № лось 
# — Наоборотъ, при этомъ значен!и А, данное уравнен!е обра сея въ 
х 62 5.31 8.81, 
‚ [5-1 =+[- 5+) +1 —0, или 14727 4108 }\8 =0, корни 
| ; 42 я 28 а > | 
нотораго 2" — — 501 И 1" = — 554 дЬйствительно у, воряють условйю в 
2 (3), такъ что искомое значене А есть & = — — 
о А. Колеаевь (Короча); А. Азрономовь (Вологда); В. Винокуровь (Калязинъ); 





_ В. Геймань (Оеодос1я); В. Парееновь (Сиб.); Н. Конюховь (Никитовка). 








С. х 
Чо о, © _ 0 "в 
аль ВС, СА и АВ так, что _ 


а 


тызь соотвьтственно на сторон 
1 1 

гы 68. УВ — ге АВ. | 
Предположимъ, что задача рфшена. Пусть М— средина отрфзка вс, 


къ что в 
АС-ВА 240 40С 
2 В ИЕ 0 

















ас == ВС, ЗА = 





ВМ = МС — 
Тогда (ем. (Г)) 











ЯМ дом 2 | 
ДО .. 
Ау: АВ УВ у 19 . 2 г 
п а о 48 48 
ыл 
АМ _ 41 

№ АВ’ 


_ откуда слФдуетъ, что прямыя {М и ВС параллельны; слфдовательно, прямыя 
_— Ми ВС двлять стороны угла 18М№ на части пропорщональныя. Поэтому, _ 
_ называя черезъ С’ точку перес$ченя прямыхъ ВС и @у черезъ 0’, полу- 
чимъ: 





Итакъ, сторона ВС искомаго треугольника лежить на прямой &0’, при 
чемъ 8`=С” (см. (5)). Отсюда вытекаеть построене: откладываемъ на про- = 
должен!яхь отрфзковъ 81, ух и © соотвфтетвенно равные имъ отрфзки я 
-7С’=68, «А’—мя, ВВ’=%3. Прямыя С’, А’, Вт, пересВкаясь послфдовательно 
въ точкахъ В, (, А, дають искомый треугольникь АВС. 


Примюъчаще. Можно также дать рфшен!е задачи, основываясь на теор 
векторовъ. Принявъ за начало, напримфръ, точку “, полагая *) [1&] =а, 
78] =6 и называя векторы [14], [УВ], [УС] соотвфтетвенно черезъ х, у, 2,. 
имфемъ (по формулВ дЪлен!я вектора въ данномъ отношен!и): 


и о а, 22-У 
3 й 8 3 





а, 

# 
а— 96 Е: 
. Послфднее ра — 
8 д ‚: Е. 
венство даетъ возможность просто построить точку В, а затмъ и р {а 
аи 0. 


2 





откуда, рЬшая эту систему равенствъ, имфемъ: у== 





Я. Дубновь (Вильна); Н. Ёонюховь (Никитовка); А. Чессми о 


© 3 
*) Ввадратными скобками обозначены векторы; знаки ня и вы- = 
читанйя въ послвдующихь формулахъ обозначають геометр я дЪйствя. М 





[о к 
[®) 
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